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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist geatelit 

(f3) Energieversorungssystem, elektrisches Fahrzeug mit daran angebrachtem Energieversorgungsystem und 
Verfahren zur Steuerung der Menge einer Brennstoffzufuhr 

<§) Em Energieversorgungssystem (10) mit einem Brennstoff- 
zallenstapel (20) und einer Speicherbatterie (30) waist eine 
Rosttadungsubarwachungseinrichtung (42) rum Mas son der 
Restladung der Speicherbatterie (30) auf. Zum Zettpunkt das 
Startans das Energieversorgungssystems (10) erfa&t die 
Restladungsuberwachungseinrichtung (42) die Restladung 
der Speicherbatterie (30). Das Energieversorgungssystem 
(10) schatzt den ausgegebenen elektrischen Strom der 
Brennstoffzellen (20) auf der Grundlage der beobachteten 
Restladung der Speicherbatterie (30) und eines fur eine 
Hilfsmaschinerie (34) erfordeiiichen Betraga elektrischer 
Laistung und fuhrt auf der Grundlage des geschatzten 
m ausgegebenen elektrischen Stroma den Brennstoffzellen 
(20) arf order! iche Gasmengen zu. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Energieversorgungssystem, 
ein elektrisches Fahrzeug, bei dem das Energieversor- 
gungssystem angebracht ist, und ein Verfahren zur 5 
Steuerung der Menge einer Brennstoffzufuhr. Genauer 
betrifft die Erfindung eine Technik zur Steuerung der 
Menge der Brennstoffzufuhr fur die Brennstoffzeilen, 
die bei einem Energieversorgungssystem mit den 
Brennstoffzeilen und einer Speicherbatterie enthalten 10 
sind. 

Ein vorgeschlagenes Energieversorgungssystem 
weist Brennstoffzeilen und Speicherbatterien als Ener- 
giequellen auf, wobei die Brennstoffzeilen die Speicher- 
batterien aufladen und die auf einen ausreichenden Pe- 15 
gel aufgeladenen Speicherbatterien elektrische Lei- 
stung an eine Belastung (Last) abgeben (beispielsweise 
japanische Offenlegungsschrift No. 6-124720). Dieses 
Energieversorgungssystem weist eine Vielzahl von 
Speicherbatterien auf, von denen eine mit der Belastung 20 
verbunden ist, wahrend eine andere mit den Brennstoff- 
zeilen verbunden ist Die Speicherbatterie mit geringe- 
rer Restladung wird durch die Brennstoffzeilen aufgela- 
den, wahrend die andere Speicherbatterie elektrische 
Leistung an die Belastung abgibt. Dieser Aufbau ge- 25 
wahrleistet einen ausreichenden Aufladungszustand der 
mit der Belastung verbundenen Speicherbatterie, wo- 
durch an die Belastung wie einen Antriebsmotor eines 
elektrischen Fahrzeugs stabil elektrische Leistung abge- 
geben wird. 30 

Da das vorgeschlagene Energieversorgungssystem 
eine Vielzahl von Speicherbatterien aufweist, ist jedoch 
ein relativ groBer Raum zum Einbau des Energieversor- 
gungssystems erforderlich. Insbesondere verringert bei 
Verwendung des Energieversorgungssystems bei einem 35 
Fahrzeug als Energiequelle fur einen Motor zum An- 
trieb des Fahrzeugs das relativ sperrige Energieversor- 
gungssystem in dem beschrankten Raum eines Fahr- 
zeugs unerwunscht den Freiheitsgrad bei dem Entwurf 
des Fahrzeugs. Zu jedem Zeitpunkt ist jeweils nur eine 40 
Speicherbatterie mit der Belastung verbunden. Somit ist 
es erforderlich, da3 jede der^peicherbatterien eine To- 
leranzkapazitat bzw. einje JCa pazitat) mit einem Spiel- 
raum aufweist, um ausreichende Ausgangsieistungen in 
dem Fall beispielsweise eines abrupten Anstiegs bei der 45 
Last zum Zeitpunkt des Startens des Fahrzeugs oder 
des Aufwartsfahrens einer Schrage zu gewahrleisten. 
Der Anstieg bei derJC apazitat d er Speicherbatterie 
fuhrt jedoch zu einem Anstieg des Gewichts. In einigen 
Fallen ist es deshalb unmoglich, eine Vielzahl von Spei- 50 
cherbatterien mit einer ausreichenden Kapazitat an 
dem Fahrzeug anzubringen. 

Zur Verringerung der GroBe des herkommlichen 
Energieversorgungssystems ist ein verbesserter Aufbau 
vorgeschlagen worden, der eine Vielzahl von Speicher- 55 
batterien aufweist und ermdglicht, daB die Speicherbat- 
terien umgeschaltet werden konnen und abwechselnd 
elektrische Leistung der Belastung zufuhren konnen. 
Dieser verbesserte Aufbau weist Brennstoffzeilen und 
eine Speicherbatterie auf, die parallel zueinander ge- 60 
schaltet sind, und ermdglicht, daB zumindest entweder 
die Brennstoffzeilen oder die Speicherbatterie der Bela- 
stung Leistung zufOhren. In dem Fall, daB die Belastung 
kleiner als ein vorbestimmter Pegel ist und die Brenn- 
stoffzeilen eine Toleranzausgangsleistung aufweisen, 65 
kfinnen die Brennstoffzeilen die Speicherbatterie bei 
Antrieb der Belastung aufladen. In dem Fall, daB die 
Belastung groBer als ein vorbestimmter Pegel ist, arbei- 



ten sowohl die Brennstoffzelle als auch die Speicherbat- 
terie zum Antrieb der Belastung. Dieser Aufbau verrin- j 
gert die erforderliche Kapazitat fur die Speicherbatte- f 
rie, wodurch die GrdBe des Energieversorgungssystems \ 
verringert wird >» 

Bei dem Energieversorgungssystem dieses Aufbaus, 
der eine Verringerung der Grofle ermdglicht, kann je- 
doch eine Aufladungsbedingung (aufladende Bedin- 
gung) der Speicherbatterie eine Verknappung der den 
Brennstoffzeilen zugefuhrten Gasen verursachen, was 
zu verschiedenen Problemen fuhrt. In dem Fall, daB die 
Speicherbatterie 30 in dem unzureichenden Aufla- 
dungszustand ist, wird erwartet, daB die Brennstoffzei- 
len die Speicherbatterie wahrend des Antriebs der Bela- 
stung aufladen. Wenn keine ausreichende Gasmengen 
entsprechend der Ausgangsleistung aus den Brennstoff- 
zeilen zu der Speicherbatterie den Brennstoffzeilen zu- 
gefuhrt werden, treten einige Probleme bei dem Ener- 
gieerzeugungsvorgang in den Brennstoffzeilen auf. 

In dem Fall, daB die den Brennstoffzeilen zugefuhrten 
Gasmengen fur die erforderliche Leistung der Brenn- 
stoffzeilen unzureichend sind, kann beispielsweise ein 
Spannungsabfall in den Brennstoffzeilen derart entste- 
hen, daB deren Funktion als Energiequelle beschadigt 
wird. In dem Fall, daB die den Brennstoffzeilen zuge- 
fuhrten Gasmengen unzureichend fur die GroBe der 
angeschlossenen Belastung ist, verursacht dies sowohl 
einen Spannungsabfall als auch eine ungleichmaBige 
Energieerzeugung in den jeweiligen den Brennstoffzei- 
lenstapel bildenden Einheitszellen, was zu einem anor- 
malen Phanomen wie ein Polwechsel bei einem Teil der 
Einheitszellen fuhrt. Der'PolWechseTlst ein Phanomen, 
das die Anode und die Kathode bei den Zellenreaktio- 
nen vertauscht Ein derartiges anormales Phanomen 
fiihrt zu einer instabilen Spannung und verursacht, daB 
nicht in elektrische Energie umgewandelte Energie als 
Warmeenergie freigesetzt wird und teilweise die Tem- 
peratur der Brennstoffzeilen erhoht wird. Dieser teil- 
weise Tempera turanstieg beschadigt die Elemente der / 
Brennstoffzeilen und verkurzt die Lebensdauer der / 
Brennstoffzeilen. j 

Eine mogliche Verknappung der Gase in den Brenn- 
stoffzeilen aufgrund eines unzureichenden Aufladungs- 
zustands der Speicherbatterie ist insbesondere zum 
^efrpunkt des ^Uartprts des Energieversorgungssystems 
em wesentliches Problem. Es sei angenommen, daB das 
Energieversorgungssystem den Betrieb stoppt wahrend 
die Speicherbatterie eine unzureicheSde Restladung 
aufweist. Zum Zeitpunkt eines nachsten Starts des Ener- 
gieversorgungssystems mussen die Brennstoffzeilen ei- 
ne Abgabe elektrischer Leistung an die Speicherbatte- 
rie 30 gleichzeitig mit dem Beginn eines Aufwarmens 
bzw. eines Aufwarmvorgangs starten. Eine Zufuhr le- 
diglich der erforderlichen Gasmengen fur den Auf- ■ 
warmvorgang verursacht eine Verknappung der Gase \ 
in den Brennstoffzeilen. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine 
Verknappung der Zufuhr von den Brennstoffzeilen Zu- 
ge fuhrten Gasen zu verhindern, die Probleme wie einen 
Spannungsabfall und eine teilweise Warmeabgabe ver- 
ursachen. Dabei soil ein Energieversorgungssystem, ein 
elektrisches Fahrzeug, bei dem ein derartiges Energie- 
versorgungssystem angebracht ist und ein Verfahren 
zur Steuerung der Menge der Brennstoffzufuhr ge- 
schaffen werden, die die vorstehend beschrieben Aufga- 
be losen. 

Diese Aufgabe wird durch die in den beigefugten Pa- 
tentanspruchen angegebenen MaBnahmen gelost. 
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Zumindest ein Teil der vorstehenden Aufgabe sowie 
verwandter Ziel^wird durch ein erstes Energieversor- 
gungssystem miteTh^nrlfrennstoffzellenstapel und ei- 
ner Speicherbatterie geiost, die zueinander und eben- 
falls zu einer Belastung parallel geschaltet sind, wobei 
der Brennstoffzellenstapel und die Speicherbatterie 
elektrische Leistung an die Belastung abgeben. Das er- 
ste Energieversorgungssystem weist eine Restladungs- 
uberwachungs einrichtung zur E rfassung einer Restia- 
Hung der S peicEer Satterie, eine BelastungsgroBe- Erf as- 
suligsemnchtung zur Erfassung einer Qesa mtgroBe der 
Belastung, eine Aufladungs«/Entladungszustands- 
Schatzeinrichtung zum Schatzen eines Aufladungs- 
/Entladungszustands der Speicherbatterie auf der 
Grundlage der Ergebnisse der Erfassung durch die 
Restladungsuberwachungseinrichtung und der Bela- 
stungsgrSBe-Erfassungseinrichtung, eine Brejinstoff- 
mengen zufuhr-B estimmungseinrichtung zur Bestim- 
rriung einer erforderlic1ieirMen^e"eines Brennstoffs fur 
die Energieerzeugung in dem Brennstoffzellenstapel auf 
der Grundlage des durch die Aufladungs-/Entladungs- 
zustands-Schatzeinrichtung geschatzten Aufladungs- 
/Entladungszustands der Speicherbatterie und eine 
Brennstoffzufuhreinrichtung zur Zufuhr der durch die 
Bre nnstof f mengenzuf uhr-Bes timmungseinrichtung be- 
stimmten erforderlichen Menge des Brennstoffs zu dem 
Brennstoffzellenstapel auf. 

Das erste Energieversorgungssystem der Erfindung 
bestimmt die erforderliche Menge eines Brennstoffs auf 
der Grundlage des geschatzten Aufladungs-/Entla- 
dungszustand der Speicherbatterie und fuhrt die erfor- 
derliche Menge des Brennstoffs den Brennstoffzellen 
zu. Dieser Aufbau verhindert wirksam die Verknappung 
des Brennstoffs in den Brennstoffzellen, die Probleme 
wie einen Spannungsabfall und eine teilweise Warme- 
abgabe verursachen kann. In dem Fall, daB die Menge 
des den Brennstoffzellen zugefuhrten Brennstoffs ledig- 
lich der GroBe der angeschlossenen Belastung ent- 
spricht, besteht die Gefahr einer Verknappung des 
Brennstoffs in den die Speicherbatterie aufladenden 
Brennstoffzellen. Der erfindungsgemaBe Aufbau be- 
stimmt jedoch die erforderliche Brennstoffmenge unter 
Berucksichtigung des Aufladungszustands der Spei- 
cherbatterie, wodurch ermoglicht wird, daB die ausrei- 
chende Brennstoffmenge den Brennstoffzellen zuge- 
fuhrt wird, die dementsprechend die elektrische Lei- 
stung sowohl an die Belastung als auch an die Speicher- 
batterie abgeben konnen. 

Das erste Energieversorgungssystem bestimmt die 
Menge des Brennstoffs, die die Brennstoffzellen zur so 
Ausgabe eines vorbestimmten Betrags elektrischer Lei- 
stung benotigen, auf der Grundlage der GroBe der an- 
geschlossenen Belastung und dem Aufladungs-/Entia- 
dungszustand der Speicherbatterie, Dieser Aufbau ve r- 
Jnndeji-wkksam, daB ubermaBige Mengen von Gas un- 
notig den Brennstoffzellen zugefuhrt werden. Wenn die 
Speicherbatterie sich in einer Entladungsbedingung 
(entladenden Bedingung) befindet, wird die GroBe der 
elektrischen Leistung, die die Brennstoffzellen der Bela- 
stung zufiihren sollen, kleine r als die GroBe der Bela- 
stung. In diesem Fall besummt der Aufbau der Erfin- 
dung die Menge des den Brennstoffzellen zuzufuhren- 
den Brennstoffs unter Berucksichtigung des Entia- 
dungszustands der Speicherbatterie, wodurch verhin- 
dert wird, daB eine ubermaBige Brennstoffmenge unno- 
tig den Brennstoffzellen zugefuhrt wird. 

Der zur Energieerzeugung in den Brennstoffzellen 
erforderliche Brennstoff stellt Gase (oder in einigen Fal- 
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len Flussigkeiten) dar, die den Kathoden und den An- 
oden der Brennstoffzellen fur die in den Brennstoffzel- 
len voranschreitenden elektrochemischen Reaktionen 
zugefuhrt werden. Konkrete Beispiele der Gase schiie- 
Ben einen den Kathoden der Brennstoffzellen zugefuhr- 
ten gasformigen Brennstoff und ein den Anoden der 
Brennstoffzellen zugefuhrtes oxidierendes Gas ein. Der 
gasformige Brennstoff kann gasfonniger^asserstoff 
mit hoher Reinhe it oder ein duTch~Reto^Serung eines 
unverarbeiteten Brennstoff..aus-Kohlenwasserstoff er- 
haltenes'wasserstorTfeiches Gas sein. Das oxidierende 
Gas kann die Luft sein. Der Aufbau der Erfindung ver- 
schwendet keinen den Brennstoffzellen zugefuhrten 
Brennstoff, weshalb verhindert wird, daB der gasformi- 
ge Brennstoff (oder der unverarbeitete Brennstoff zur 
Herstellung des gasformigen Brennstoffs) unnotig den 
Brennstoffzellen 20 zugefuhrt wird, oder daB die elektri- 
sche Leistung unnotig durch einen Luftkompressor auf- 
genommen wird, der den Brennstoffzellen die kompri- 

mie rte L uft zufuhrt. 

Die~vorstehend beschrieben Aufgabe und andere ver- 
wandte Ziele konnen ebenfalls durch ein zweites Ener- 
gieversorgungssystem mit einem Brennstoffzellenstapel 
und einer Speicherbatterie geiost werden, die zueinan- 
der und ebenfalls zu einer Belastung parallel geschaltet 
sind, wobei der Brennstoffzellenstapel und die Speicher- 
batterie elektrische Leistung an die Belastung abgeben. 
Das zweite Energieversorgungssystem weist eine Rest- 
ladungsuberwachungseinrichtung zur Erfassung einer 
Restladung der Speicherbatterie, eine Aufladungs-/Ent- 
ladungszustands-Schatzeinrichtung zum Schatzen eines 
AufladungsVEntladungszustands der Speicherbatterie 
zum Zeitpunkt des Startens des Energieversorgungssy- 
stems auf der Grundlage einer vorbestimmten Bela- 
stungsgroBe, die die durch eine beim Start des Energie- 
versorgungssystems angetriebene Maschinerie aufge- 
nommene elektrische Leistung darstellt, aus der Bela- 
stung und dem Ergebnis der Erfassung durch die Restla- 
dungsuberwachungseinrichtung, eine Brennstoffmen- 
genzufurir-Bestirnmungseinrichtung, die, zumindest 
wenn die Speicherbatterie sich in einer Aufladungsbe- 
dingung befindet, eine erforderliche Menge eines 
Brennstoffs fur die Energieerzeugung in den Brennstoff- 
zellenstapel auf der Grundlage des durch die Aufla- 
dungs-/Entladungszustands-Schatzeinrichtung ge- 
schatzten Aufladungs-/Entladungszustand der Spei- 
cherbatterie bestimmt, und eine Brennstoffzufuhrein- 
richtung zur Zufuhr der durch die Brennstoffmengenzu- 
fuhr-Bestimmungseinrichtung bestimmten erforderli- 
chen Menge des Brennstoffs zu dem Brennstoffzellen- 
stapel auf. 

Das zweite Energieversorgungssystem gemaB der Er- 
findung schatzt den Aufladungs-/Entladungszustand der 
Speicherbatterie und bestimmt die den Brennstoffzellen 
zum Startzeitpunkt des Energieversorgungssystems zu- 
gefiihrte Brennstoffmenge auf der Grundlage des ge- 
schatzten Aufladungs-/Entladungszustands der Spei- 
cherbatterie. Dieser Aufbau verhindert wirksam die 
Verknappung des Brennstoffs in den Brennstoffzellen, 
die Probleme wie einen Spannungsabfall und eine teil- 
weise Warmeabgabe zum Zeitpunkt des Startens des 
Energieversorgungssystems verursachen kann. 

Die Erfindung ist ebenfalls auf ein elektrisches Fahr- 
zeug mit einem durch elektrische Energie in Drehung 
versetzten Motor und Einrichtungen zur Obertragung 
eines Drehmoments des Motors auf eine Achse gerich- 
tet, wodurch eine Antriebskraft fur das Fahrzeug er- 
zeugt wird Bei dem elektrischen Fahrzeug ist entweder 
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das erste Energieversorgungssystem oder das zweite 
Energieversorgungssystem angebracht, wobei der Mo- 
tor durch Aufnahme von elektrischer Leistung aus dem 
angewendeten Energieversorgungssystem angetrieben 
wird. 5 

Bei einem Energieversorgungssystem mit einem 
Brennstoffzellenstapel und einer Speicherbatterie, die 
zueinander und ebenfaHs zu einer Belastung parallel 
geschaltet sind, wobei der Brennstoffzellenstapel und 
die Speicherbatterie elektrische Leistung an die Bela- \o 
stung abgeben, ist die Erfindung auf ein erstes Verfah- 
ren zur Steuerung einer Menge eines dem Brennstoff- 
stapel zur Energieerzeugung zugefuhrten Brennstoffs 
gerichtet Das erste Verfahren weist die Schritte 

15 

(a) Erfassen einer Restladung der Speicherbatterie, 

(b) Erfassen einer GesamtgroBe der Belastung, 

(c) Schatzen eines Aufladungs-/Entladungszu- 
stands der Speicherbatterie auf der Grundlage der 
bei dem Schritt (a) erfaBten Restladung und der bei 20 
dem Schritt (b) erfaBten GesamtgroBe der Bela- 
stung, 

(d) Bestimmen einer erforderiichen Menge des 
Brennstoffs zur Energieerzeugung in den Brenn- 
stoffzellen auf der Grundlage des bei dem Schritt 25 
(c) geschatzten Aufladungs-/Entladungszustands 
der Speicherbatterie und 

(e) Zufuhren der erforderiichen bei dem Schritt (d) 
bestimmten Menge des Brennstoffs zu dem Brenn- 
stoffzellenstapel auf. 30 

Bei einem Energieversorgungssystem mit einem 
Brennstoffzellenstapel und einer Speicherbatterie, die 
zueinander und ebenfalls zu einer Belastung parallel 
geschaltet sind, wobei der Brennstoffzellenstapel und 35 
die Speicherbatterie elektrische Leistung an die Bela- 
stung abgeben, ist die Erfindung ebenfalls auf ein zwei- 
tes Verfahren zur Steuerung einer Menge eines dem 
Brennstoffstapel zur Energieerzeugung zugefuhrten 
Brennstoffs gerichtet Das zweite Verfahren weist die 40 
Schritte 

(a) Erfassen einer Restladung der Speicherbatterie, 

(b) Schatzen eines Aufladungs-/Entladungszu- 
stands der Speicherbatterie zum Startzeitpunkt des 45 
Energieversorgungssystems auf der Grundlage ei- 
ner vorbestimmten BelastungsgroBe, die eine durch 
eine zum Startzeitpunkt des Energieversorgungs- 
systems angetrieben Maschinerie aufgenommene 
Leistung entspricht, aus der Belastung und der bei 50 
dem Schritt (a) erfaBten Restladung, 

(c) Bestimmen einer erforderiichen Menge des 
Brennstoffs zur Energieerzeugung in dem Brenn- 
stoffzellen auf der Grundlage des bei dem Schritt 
(b) geschatzten Aufladungs-/Entladungszustands 55 
der Speicherbatterie, zumindest wenn sich die Spei- 
cherbatterie in einer Aufladungsbedingung befin- 
det, und 

(d) Zufuhren der erforderiichen bei dem Schritt (c) 
bestimmten Menge des Brennstoffs zu dem Brenn- 60 
stoffzellenstapel auf. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegende 
Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen: 65 

Fig. 1 ein Blockschaltbild, das den Aufbau eines elek- 
trischen Fahrzeugs 15 mit einem Energieversorgungssy- 
stem 10 als erstes Ausfuhrungsbeispiel darsteilt, 



Fig. 2 eine Querschnittansicht, die schematisch den 
Aufbau einer Einheitszelle 28 bei Brennstoffzelien 20 
veranschaulicht, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild, das den Aufbau einer 
Brennstoffzelleneinheit 60 veranschaulicht, 

Fig. 4 ein Diagramm, das Ausgangskennlinien der 
Brennstoffzelien 20 und einer Speicherbatterie 30 in ei- 
nem ausreichenden Aufladungszustand und in einem 
unzureichenden Aufladungszustand darsteilt, 

Fig. 5 ein FluBdiagramm, das eine Startzeitpunkt- 
Verarbeitungsroutine zum Zeitpunkt des Startens des 
Energieversorgungssystems 10 gemafi dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel darsteilt, 

Fig. 6 ein FluBdiagramm, das eine wahrend des Be- 
triebs des Energieversorgungssystems 10 ausgefuhrte 
Verarbeitungsroutine bei Betrieb als zweites Ausfuh- 
rungsbeispiel darsteilt, und 

Fig. 7 ein FluBdiagramm, das eine andere wahrend 
des Betriebs des Energieversorgungssystems 10 ausge- 
fiihrte Verarbeitungsroutine bei Betrieb als zweite Aus- 
fuhrungsbeispiel darsteilt 

Nachstehend sind einige bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
spiele zur Verdeutlichung der Aufbauten und Funktio- 
nen beschrieben. Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild, das 
schematisch den Aufbau eines elektrischen Fahrzeugs 
15 mit einem Energieversorgungssystem 10 als erstes 
Ausfuhrungsbeispiel darsteilt Das an dem elektrischen 
Fahrzeug 15 befestigte Energieversorgungssystem 10 
gemaB dem AusfOhrungsbeispiel arbeitet als Energie- 
quelle zum Antrieb des Fahrzeugs 15. Das Energiever- 
sorgungssystem 10 weist hauptsachlich Brennstoffzelien 
20, eine Speicherbatterie 30, einen Motor 32 zum An- 
trieb des Fahrzeugs, eine Hilfsmaschinerie 34, einen 
Gleichumrichter (DC/DC- Wandler) 36, ein erstes Relais 
38, eine Startereinheit 40, eine Restladungsuberwa- 
chungseinrichtung 42, ein zweites Relais 46 sowie eine 
Steuerungseinheit 50 auf. Nachstehend sind die das bei 
dem elektrischen Fahrzeug 15 enthaltene Energiever- 
sorgungssystem 10 betreffenden Bestandteile beschrie- 
ben. 

Die Brennstoffzelien 20 sind Polymer-Elektrolyt- 
Brennstoffzellen, die als ein Stapel mehrerer Einheits- 
zellen 28 aufgebaut sind. Die Brennstoffzelien 20 emp- 
fangen eine Zufuhr eines wasserstoffhaltigen gasformi- 
gen Brennstoffs an der Kathodenseite und eine Zufuhr 
eines sauerstoffhaltigen oxidierenden Gases auf der 
Anodenseite und erzeugen eine elektromotorische 
Kraft durch die nachstehend beschriebenen elektroche- 
mischen Reaktionen. 

H 2 -*2H + + 2e- (1) 

(l/2)0 2 + 2H + + 2e~ — H 2 0 (2) 

H 2 4-(l/2)0 2 -*H 2 O (3) 

Die Gleichungen (1), (2) und (3) bezeichnen jeweils 
eine an den Kathoden auftretende Reaktion, eine an den 
Anoden auftretende Reaktion und eine in den gesamten 
Brennstoffzelien 20 auftretende Gesamtreaktion. Fig. 2 
zeigt eine Querschnittansicht, die den Aufbau jeder Ein- 
heitszelle 28 in dem Brennstoffzellenstapel 20 darsteilt 
Die Einheitszelle 28 weist eine Elektrolyt-Membran 21, 
eine Anode 22, eine Kathode 23 sowie Trenner 24 und 
25 auf. 

Die Anode 22 und die Kathode 23 sind zum Aufbau 
einer sandwichartigen Struktur bzw. Schichtstruktur 
uber der Elektrolyt-Membran 21 angeordnete Gasdiffu- 
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sionselektroden. Die Trenner 24 und 25 sind auBerhalb 
der Schichtstruktur angeordnet und jeweils mit der An- 
ode 22 und der Kathode 23 zur Ausbildung von Stro- 
mungswegen fur den gasformigen Brennstoff und das 
oxidierende Gas verbunden. Die Stromungswege 24P 
des gasformigen Brennstoffs sind durch die Anode 22 
und den Trenner 24 abgegrenzt, wohingegen die Strd- 
mungswege 25P des oxidierenden Gases durch die Ka- 
thode 23 und den Trenner 25 abgegrenzt sind Obwohl 
die Trenner 24 und 25 jeweils Stromungswege auf einer 
einzigen Seitenoberflache gemaB der Darstellung in 
Fig. 2 ausbilden, sind bei dem wirklichen Zustand auf 
jeder Seitenoberflache jedes Trenners Rippen vorgese- 
hen. Eine Seitenoberflache jedes Trenners in Kombina- 
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Komprimieren von Kohlenstoff erhaltenen gasundurch- 
lassigen, dichten Kohlenstoff hergestellt. Jeder der 
Trenner 24 und 25 weist eine VIelzahl von parallel und 
an beiden Seitenoberflachen davon ausgebildeten Rip- 
pen auf. Wie vorstehend beschrieben, ist jeder Trenner 
mit der Oberflache der Anode 22 zur Abgrenzung der 
Stromungswege 24P des gasformigen Brennstoffs und 
mit der Oberflache der Kathode 23 der benachbarten 
Einheitszelle zur Abgrenzung der Stromungswege 25P 
des oxidierenden Gases kombiniert. Entsprechend einer 
anderen moglichen Struktur konnen die an einer Seiten- 
oberflache jedes Trenners ausgebildeten Rippen senk- 
recht oder mit einem bestimmten Winkel zu den auf der 
anderen Seitenoberflache des Trenners ausgebildeten 



tion mit der Anode 22 bildet namiich Stromungswege 15 angeordnet sein. So lange der gasformige Brennstoff 



24P des gasformigen Brennstoffs aus, wahrend die ande 
re Seitenoberflache in Kombinarion mit der Kathode 23 
einer benachbarten Einheitszelle die Stromungswege 
25P des oxidierenden Gases ausbildet. Auf diese Weise 
sind die Trenner 24 und 25 mit den Gasdiffusionselek- 20 
troden zur Abgrenzung von Strdmungswegen und zur 
Trennung der Stromung des gasformigen Brennstoffs 
von der Stromung des oxidierenden Gases zwischen 
benachbarten Einheitszellen verbundea Bei der Verar- 
beitung des Aufeinanderlegens einer Anzahl von Ein- 25 
heitszeUen 28 zur Ausbildung einer Stapelstruktur kon- 
nen die an beiden Enden der Stapelstruktur angeordne- 
ten Trenner Rippen auf ledigiich der einzigen Seiten- 
oberflache aufweisen, die die Gasdiffusionselektroden 
beruhren. 

Die Elektrolyt-Membran 21 ist eine protonenleitende 
Ionen-Austauschmembran, die aus einem Polymer-Ma- 
terial wie Fluorharz besteht, und zeigt eine hervorra- 
gende eiektrische Leitfahigkeit im feuchten Zustand. 
GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ist eine (von du 35 
Pont hergestelite) Nafion-Membran fur die Elektrolyt- 
Membran 21 angewendet Die Oberflache der Elektro- 
lyt-Membran 21 ist mit Platin oder einer platinhaltigen 
Legierung bedeckt, die als Katalysator dienen. Bei der 
gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel angewandten Tech- 40 
nik zum Anbringen des Katalysators wird Kohlenstoff- 
pulver mit darauf getragenem Platin oder einer plaun- 
haltiger Legierung vorbereitet, das den Katalysator tra- 
gende Kohlenstoffpulver in einem geeigneten organi- 
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und das oxidierende Gas den Gasdiffusionselektroden 
zugefuhrt werden konnen, konnen die Rippen als nicht 
parallele Rillen ausgebildet sein. 

Wie vorstehend beschrieben weist jede Einheitszelle 
28, bei der es sich um den Grundaufbau der Brennstoff - 
zellen 20 handelt, den Trenner 24, die Anode 22, die 
Elektrolyt-Membran 21, die Kathode 23 und den Tren- 
ner 25 auf, die in dieser Reihenfolge angeordnet sind. 
Der Brennstoffzellenstapel 20 wird durch Stapeln von 
mehreren Satzen von derartigen Einheitszellen 28 (ge- 
maB diesem Ausfuhrungsbeispiel 100) und Einsetzen 
von (nicht gezeigten) aus dichten Kohlenstoff oder Kup- 
ferplatten hergestellten Stromsammelplatten an beiden 
Enden der Stapelstruktur erhalten. 

Obwohl bei der Darstellung in dem Blockschaltbild 
gemaB Fig. 1 nicht dargestellt, sind auBer den Brenn- 
stoffzellen der Stapelstruktur zur Erzeugung von elek- 
trischer Energie mittels der Brennstoffzeilen weitere 
Peripherieeinrichtungen erforderlich. Fig. 3 zeigt ein 
Blockschaltbild, das den Aufbau einer Brennstoffzellen- 
einheit 60 mit dem Brennstoffzellenstapel 20 und Peri- 
pherieeinrichtungen darstellL Die Brennstoffzellenein- 
heit 60 weist hauptsachlich den Brennstoffzellenstapel 
20, einen Methanoltank 61, einen Wassertank 62, einen 
Reformer 64 und einen Luftkompressor 66 auf. 

Der Reformer 64 wird jeweils aus dem Methanoltank 
61 und dem Wassertank 62 mit Methanol bzw. Wasser 
versorgt Der Reformer reformiert die Methanol zufuhr, 
die als unverarbeiteten Brennstoff zugefuhrt wurde, 



schen Losungsrnittel lost, ein bestimmte Menge einer 45 durch Dampfreformierung (steam reforming) zur Er- 



elektrolytischen Losung (beispielsweise eine von Al- 
drich Chemical Corp. Hergestelite Nafion-Losung) zu 
der Zersetzung (dispersion) zur Ausbildung einer Paste 
hinzugegeben und wird die Paste auf der Elektrolyt- 
Membran 21 siebgedruckt. Bei einer anderen erhaltli- 
chen Technik wird die Paste, die das den Katalysator 
tragende Kohlenstoffpulver enthalt, zu einer dunnen 
Platte geformt und die Platte auf die Elektrolyt-Mem- 
bran 21 gepreBt Obwohl der platinhaltige Katalysator 
gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel auf der Elektrolyt- 
Membran 21 aufgebracht ist, kann der Katalysator auf 
der Anode 22 und der Kathode 23 aufgebracht sein, die 
die Elektrolyt-Membran 21 beruhren. 

Die Anode 22 und die Kathode 23 sind aus einem 
Kohlenstoffgewebe hergestellt, das aus aus Kohlen- 
stoffasem bestehenden Garnen gewebt ist Obwohl die 
Anode 22 und die Kathode 23 gemaB diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel aus dem Kohlenstoffgewebe bestehen, 
kann Kohlenstoffpapier oder ein aus Kohlenstoffasern 
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zeugung eines wasserstoffreichen gasformigen Brenn- 
stoffs. In dem Reformer 64 tritt eine durch die nachste- 
hend beschriebenen Gleichungen beschriebene Refor- 
raierungsreaktion auf. 

CH 3 OH-*CO + 2H 2 (4) 



CO + H 2 0 — CO z + H 2 (5) 

55 CH3OH + H 2 0— 0 2 + 3H 2 (6) 

Die durch die Gleichung (4) ausgedriickte Zerset- 
zungsreaktion von Methanol schreitet gleichzeitig mit 
der durch die Gleichung (5) ausgedriickte Reformie- 
60 rungsreaktion von Kohlenstoffmonoxid derart voran, 
daB die Reaktion der Gleichung (6) als die Gesamt-Re- 
formierungsreaktion von Methanol in dem Reformer 64 
auftritt. Diese Reformierungsreakuon ist insgesamt en- 
dotherm. Ein durch den Reformer erzeugter wasser- 



bestehender Kohlenstofnlz vorteilhaft fur das Material 65 stoffreicher gasformiger Brennstoff wird iiber einen 
der Anode 22 und der Kathode 23 angewendet werden. Brennstoffzufuhrkanai 68 dem Brennstoffzellenstapel 
Die Trenner 24 und 25 sind aus einem gasundurchJas- 20 zugefuhrt, in die Stromungswege 24P des gasformi- 
sigen ieitenden Material wie beispielsweise einem durch gen Brennstoffs in den in dem Brennstoffzellenstapel 20 
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enthaltenen Einbeitszellen 28 geleitet und bei den An- 
oden 22 der Zellenreaktion ausgesetzt Die bei den An- 
oden 22 auftretende Reaktion ist durch die vor stehend 
gegebene Gleichung (1) ausgedriickt Hinsichtlich der 
Zufuhr einer erforderlichen Wassermenge und der Ver- 
hinderung, daB die Elektrolyt-Membran 21 austrocknet, 
kann in dem Brennstoffzufuhrkanal 68 ein Befeuchter 
angeordnet sein. Bei diesem Aufbau wird der bef euchte- 
te gasformige Brennstoff den Brennstoffzellen 20 zuge- 
fuhrt 

Der Luftkompressor 66 nimmt Luft auf und kompri- 
miert diese und fuhrt den Brennstoffzellen 20 kompri- 
mierte Luft zu. Die durch den Luftkompressor 66 aufge- 
nommene und komprimierte Luft wird den Brennstoff- 
zellen 20 uber einen Luftzufuhrkanal 69 zugefuhrt je- 
weils in die StrSmungswege 25 P des oxidierenden Ga- 
ses in den in dem BrennstoffzeUenstapel 20 enthaltenen 
Einheitszelle 28 geleitet und bei den Kathoden 23 der 
Zellenreaktion unterzogen. In den Brennstoffzellen 
steigt die Reaktionsgeschwindigkeit allgemein mit ei- 
nem Anstieg der sowohl den Anoden als auch den Ka- 
thoden zugefuhrten Gasen an. Dies verbessert die Lei- 
stungsfahigkeit der Brennstoffzellen. Deshalb wird die 
den Kathoden 23 zugefuhrte Luft durch den Luftkom- 
pressor 66 komprimiert Der Druck des den Anoden 22 
zugefuhrten gasfSrmigen Brennstoffs kann leicht durch 
Steuerung des EhWAuszustandes eines magnetspulen- 
betriebenen Ventils einer in dem Brennstoffzufuhrkanal 

68 angeordneten (nicht gezeigten) Massenstrdmungs- 
steuerungseinrichtung gesteuert werden. 

Das Abgas des gasfdrmigen Brennstoff nach der Zell- 
reaktion an den Anoden 22 in den Brennstoffzellen 20 
und der Teil der durch den Luftkompressor 66 kompri- 
mierten Luft werden dem Reformer 64 zugefuhrt Wie 
vorstehend beschrieben, ist die in dem Reformer 64 auf- 
tretende Reformierungsreaktion insgesamt endotherm 
und erfordert eine Zufuhr von Warme von auBerhalb. 

Ein (nicht gezeigter) Brenner zum Heizen ist somit an 
dem Reformer 64 angeordnet Das Abgas des gasformi- 
gen Brennstoffs und der komprimierten Luft werden 
zur Verbrennung in dem Brenner verwendet Das Ab- 
gas des aus den Kathoden 23 der Brennstoffzellen 20 
ausgestoBenen gasformigen Brennstoffs werden uber 
einen Brennstoffabgaskanal 71 in den Reformer 64 ge- 
leitet wohingegen die komprimierte Luft uber eine 
Luftwegverzweigung 70, die von dem Luftzufuhrkanal 

69 abzweigt zu dem Reformer 64 geleitet wird. In dem 
Abgas des gasformigen Brennstoffs verbleibender Was- 
serstoff und Sauerstoff in der komprimierten Luft wer- 
den zur Verbrennung des Brenners verwendet damit 
fur die Reformierungsreaktion die erforderliche War- 
memenge zugefuhrt wird. 

Die Ausgangsleistung der Brennstoffzellen 20 wird 
durch Steuerung der Stromungen des gasformigen 
Brennstoffs und des oxidierenden Gases entsprechend 
der GroBe einer angeschlossenen Belastung gesteuert 
Die Steuerung der Ausgangsleistung wird durch die 
Steuerungseinheit 50 durchgeftihrt Die Steuerungsein- 
heit 50 gibt Ansteuersignale an den Luftkompressor 66 
und der in dem Brennstoffzufuhrkanal 68 angeordneten 
Massenstrdmungssteuerungseinrichtung zur Justierung 
der Antriebsstarke und deren Ein-/Auszustandes aus. 
Eine derartige Justierung steuert die Stromungen der 
den Brennstoffzellen 20 zugefuhrten Gase, wodurch die 
Ausgangsleistung der Brennstoffzellen 20 entsprechend 
der GroBe der Belastung gewahrleistet wird. Obwohl 
Ausgangssignale der Steuerungseinheit 50 in die Brenn- 
stoffzellen 20 gemaB Fig. 1 eingegeben werden, werden 



diese Ausgangssignale tatsachlich in die vorstehend be- 
schriebenen Elemente der Brennstoffzelleneinheit 60 
eingegeben, die die Steuerung von Gasstromungen be- 
treffen. 

5 Die Speicherbatterie 30 arbeitet zusammen mit den 
Brennstoffzellen 20 als Energiequelle zur Abgabe elek- 
trischer Leistung an den Motor 32 und die Hilfsmaschi- 
nerie 34. GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Speicherbatterie 30 ein Bleisaureakkumulator, obwohl 

io andere Sekundarbatterien wie ein Nikkel-Kadmiumak- 
kumulator, ein Nickel- Wasserstoffakkumulator und ei- 
ne sekundare Lithiumbatterie ebenfalls anwendbar sind. 
Die Kapazitat der Speicherbatterie 30 wird entspre- 
chend dem erwarteten Antriebszustand des elektrischen 

15 Fahrzeugs 15 mit dem daran angebrachten Energiever- 
sorgungssystem 10, das heiBt der GroBe der erwarteten 
Belastung, und der Kapazitat der parallel zu der Spei- 
cherbatterie 30 angeordneten Brennstoffzellen 20 be- 
stimmt 

20 Der Motor 32 nimmt elektrische Leistung aus den 
Brennstoffzellen 20 und der Speicherbatterie 30 auf und 
erzeugt ein Antriebsmoment Das An triebs moment 
wird auf die Vorderrader und/oder Hinterrader uber 
eine Achse des Fahrzeugs ubertragen, bei dem das 

25 Energieversorgungssystem 10 angebracht ist und dient 
als Kraft zum Antrieb des Fahrzeugs. Der Motor 32 
wird durch eine Steuerungseinrichtung 33 gesteuert 
Die Steuerungseinrichtung 33 ist auBerdem mit einem 
Beschleunigungspedalpositionssensor 33b zur Erfas- 

30 sung der Starke des Durchtretens eines Beschleuni- 
gungspedals 33a verbunden. Die Steuerungseinrichtung 
33 ist weiterhin mit der Steuerungseinheit 50 verbunden 
und iibertragt verschiedene Informationsteile beispiels- 
weise hinsichtlich des Betriebs des Motors 32 zu und aus 

35 der Steuerungseinheit 50. 

Die Hilfsmaschinerie 34 ist eine Belastung, die wah- 
rend des Betriebs des Energieversorgungssystems 10 
elektrische Leistung in einem vorbestimmten Bereich 
aufnimmt Die Hilfsmaschinerie 34 weist beispielsweise 

40 den Luftkompressor 66, die Massenstromungssteue- 
rungseinrichtung und eine Wasserpumpe auf. Der Luft- 
kompressor 66 steuert wie vorstehend beschrieben den 
Druck des den Brennstoffzellen 20 zugefuhrten oxidie- 
renden Gases. Die Wasserpumpe laBt das Kuhlwasser 

45 und Druck durch die Brennstoffzellen 20 zirkulieren. 
Die Zirkulation des Kiihlwassers fuhrt zu einem War- 
metausch in den Brennstoffzellen 20, wodurch die inter- 
ne Temperatur der Brennstoffzellen 20 auf oder unter 
einem vorbestimmten Pegel gehaiten wird. Die Massen- 

50 stromungssteuerungseinrichtung steuert wie vorste- 
hend beschrieben den Druck und die Stromung des den 
Brennstoffzellen 20 zugefuhrten gasformigen Brenn- 
stoffs. Obwohl die Brennstoffzellen 20 und die Hilfsma- 
schinerie 34 in dem Blockschaltbild gemaB Fig. 1 unab- 

55 hangig voneinander dargestelh sind, konnen die Einrich- 
tungen bezuglich der Steuerung des Betriebszustandes 
der Brennstoffzellen 20 als Peripherieeinrichtungen der 
Brennstoffzellen 20 betrachtet werden. Die Hilfsmaschi- 
nerie 34 weist auBerdem interne Elemente auf, die nicht 

60 den Betrieb der Brennstoffzellen 20 betreffen, beispiels- 
weise ein Raumlicht ein Radio und eine Klimaanlage. 
Die Leistungsaufnahme einer derartigen Hilfsmaschine- 
rie 34 betragt maximal 5 KW, was deutlich geringer als 
die Leistimgsaufnahme des Motors 32 ist und geringe 

65 Variationen aufweist 

Der Gleichumrichter 36 wandelt die ausgegebenen 
Spannungen der Brennstoffzellen 20 und der Speicher- 
batterie 30 urn und legt die umgewandeite Spannung an 
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die Hilfsmaschinerie 34 an. Die zum Antrieb des Motors 
32 erforderliche Spannung betragt im allgemeinen 200 
V bis 300 V, wobei die entsprechende Spannung aus den 
Brennstoffzeilen 20 und der Speicherbatterie 30 ausge- 
geben wird. Demgegenuber betragt die zum Betrieb der 
Hilfsmaschinerie 34 wie der Wasserpumpe erforderli- 
che Spannung lediglich etwa 12 V. Dementsprechend ist 
es unmoglich, die aus den Brennstoffzeilen 20 und der 
Speicherbatterie 30 ausgegebene Spannung direkt an- 
zulegen. Somit verringert der Gleichumrichter 36 die 
Spannung. 

Der Fahrer des Fahrzeugs mit dem daran angebrach- 
ten Energieversorgungssystem 10 bedient die Starter- 
einheit 40 zum Starten oder Stoppen des Energieversor- 
gungssystems 10. Die Startereinheit 40 ist beispielsweise 
als ein in der Nahe des Fahrersitzes angebrachter vor- 
bestimmter Startschalter angeordneter auf gebaut. 

Das erste Relais 38 ist an einer vorbestimmten Posi- 
tion in dem das Energieversorgungssystem 10 aufbau- 
enden Stromkreis angeordnet und weist einen Kontakt 
zum Offnen und SchlieBen des Stromkreises auf. Das 
Relais 38 ist mit der Steuerungseinheit 50 verbunden. 
Wenn der Fahrer eine Anweisung zum Start des Ener- 
gie verso rgungssystems 10 uber die Startereinheit 40 



wahrend das Energieversorgungssystem 10 gestoppt ist- 
Bei einem Start des Energieversorgungssystems 10 wird 
dementsprechend die aus den Brennstoffzeilen 20 und 
der Speicherbatterie 30 abgegebene elektrische Lei- 
5 stung nicht an dem Motor 32 abgegeben, wohingegen 
sie an die Hilfsmaschinerie 34 angelegt wird Das Relais 
46 ist in die Ein-Position gesetzt, wenn der Motor 32 
gleichmaBig nach einem Stan des Energieversorgungs- 
systems 10 angetrieben werden kann, das heiBt, wenn 
to das Aufwarmen der Brennstoffzeilen 20 abgeschlossen 
ist oder wenn die Speicherbatterie 30 einen vorbe- 
stimmten Aufladungszustand erreicht hat 

Die Steuerungseinheit 50 ist als eine Arithmetik- und 
Logikschaltung mit einem Mikrocomputer aufgebaut 
15 und weist eine Zentraleinheit (CPU) 52, einen Festspei- 
cher (ROM) 54, einen Speicher mit wahlfreiem Zugriff 
(RAM) 56 so wie einen Eingabe-ZAusgabeanschluB 58 
auf. Die Zentraleinheit 52 fuhrt verschiedene arithmeti- 
sche Operationen entsprechend den voreingestellten 
20 Steuerungsprogrammen aus. Fur die verschiedenen 
durch die Zentraleinheit 52 ausgefuhrten arithmetischen 
Operationen erforderliche Steuerungsprogramme und 
Steuerungsdaten sind vorab in dem Festspeicher 54 ge- 
speichert. Verschiedene fur die durch die Zentraleinheit 



gibt, bewirkt die Steuerungseinheit 50, daB das Relais 42 2 5 52 ausgefuhrten arithmetischen Operationen erforderli- 
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eine Verbindung in dem die Brennstoffzeilen 20 und die 
Speicherbatterie 30 mit dem Motor 32 und der Hilfsma- 
schinerie 34 verbindenden Stromkreis ausfuhrt Wenn 
der Fahrer eine Anweisung zum Stop des Energiever- 
sorgungssystems 10 uber die Startereinheit 40 gibt, ver- 
anlaBt demgegenuber die Steuerungseinheit 50, daB das 
Relais 38 die Verbindung in dem Stromkreis unterbrichL 

Die Restladungsuberwachungseinrichtung 42 miBt 
die Restladung der Speicherbatterie 30 und ist gemaB 
diesem Ausfuhrungsbeispiel durch eine Aufladungszu- 
standsmefleinrichtung (SOC-Meter, state of charge me- 
ter) verwirklicht Die Aufladungszustands-MeBeinrich- 
tung sammelt die Werte elektrischen Stroms und die 
Zeitdauer des Aufladens und Entladens bei der Spei- 
cherbatterie. 30, wobei die Steuerungseinheit 50 die 
Resdadung der Speicherbatterie 30 auf der Grundlage 
der gesammelten Werte berechnet. Die Restladungs- 
uberwachungseinrichtung 42 kann durch einen Span- 
nungssensor anstelle der Aufladungszustands-MeBein- 
richtung verwirklicht sein. Die Speicherbatterie 30 ver- 
ringert mit Verringerung der Restladung die Spannung. 
Der Spannungssensor zieht aus dieser Eigenschaft einen 
Vorteil und miBt die Spannung zur Erfassung der Rest- 
ladung der Speicherbatterie 30. Der Spannungssensor 
ist mit der Steuerungseinheit 50 verbunden. Die Bezie- 
hung zwischen der durch den Spannungssensor gemes- 
senen Spannung und der Restladung ist vorab in der 
Steuerungseinheit 50 gespeichert. Die Steuerungsein- 
heit 50 bestimmt somit die Resdadung auf der Grundla- 
ge des MeBeingangssignaJs aus dem Spannungssensor. 
Als ein weiteres Beispiel kann die Restladungsuberwa- 
chungseinrichtung 42 eine Einrichtung zur Messung der 
Dichte einer elektrolythischen Losung in der Speicher- 
batterie 30 zur Erfassung der Resdadung sein. 

Das zweite Relais 46 ist in dem Stromkreis angeord- 
net, der den Motor 32 und die Hilfsmaschinerie 34 paral- 
lel zu den Brennstoffzeilen 20 und der Speicherbatterie 
30 verbindet, und weist eine Kontakt zum Offnen und 
SchlieBen des Stromkreises auf, damit der Motor 32 mit 
den Brennstoffzeilen 20 und der Speicherbatterie 30 65 
verbunden und davon getrennt wird Die Steuerungs- 
einheit 50 steuert die Verbindung bzw. das Schalten des 
Relais 46. Das Relais 46 ist in die Aus-Position gesetzt, 



che Daten werden zeitweilig in den Speicher mit wahl- 
freiem Zugriff 56 geschrieben und daraus gelesen. Der 
Eingabe-/AusgabeanschluB 58 empfangt Erfassungssi- 
gnale aus verschiedenen Sensoren wie der Restladungs- 
uberwachungseinrichtung 42 und gibt Ansteuerungssi- 
gnaie an verschiede Betatigungsglieder einschlieBlich 
des Relais 46 entsprechend den Ergebnissen der arith- 
metischen Operationen durch die Zentraleinheit 52 aus, 
wodurch der Antriebszustand der jeweiligen Elemente 
des Energieversorgungssystems 10 gesteuert wird. 

GemaB Fig. 1 stellen zwischen der Steuerungseinheit 
50 und den Brennstoffzeilen 20 ubertragene Signale die 
Steuerung bezuglich dem Antriebszustand der Brenn- 
stoffzeilen 20 oder genauer die Steuerung bezuglich 
Vorgangen jeweiliger Bestandteile der Brennstoffzel- 
leneinheit 60 dar. Wie vorstehend beschrieben, weisen 
die anderen durch die Steuerungseinheit 50 ausgefuhr- 
ten Steuerungsvorgange die Ausgabe von Ansteuersi- 
gnalen an den Luftkompressor 66 und die Massenstro- 
mungssteuerungseinrichtung zur Steuerung der Stro- 
mungen des oxidierenden Gases und des gasformigen 
Brennstoffs, die Steuerung der dem Reformer 64 zuge- 
fuhrten Mengen von Methanol und Wasser sowie die 
Steuerung der Brennstoffzeilen 20 und des Reformers 
so 64 auf. 

Eine Diode 44 ist in dem Stromkreis angeordnet, der 
die Brennstoffzeilen 20 und die Speicherbatterie 30 par- 
allel zueinander verbindet, und verhindert, daB der elek- 
trische Strom entgegengesetzt in die Brennstoffzeilen 
20 flieBL Wie nachstehend beschrieben, hangen Aufla- 
dung und Entladung der Speicherbatterie 30 von deren 
Aufladungszustand und der GroBe der angeschlossenen 
Belastung ab. Entsprechend diesen Bedingungen kann 
die Speicherbatterie 30 die elektrische Leistung an die 
Belastung abgeben oder durch die Brennstoffzeilen 20 
aufgeladen werden. Die Brennstoffzeilen 20 geben dem- 
gegenuber lediglich entsprechend der GroBe der ange- 
schlossenen Belastung und den Stromungen der zuge- 
fiihrten Gase die elektrische Leistung an die Belastung 
ab und weisen keine Funktion zur Energiespeicherung 
auf. Die Diode 44 verhindert einen entgegengesetzten 
FluB elektrischen Stroms, der Probleme bei den Zellre- 
aktionen verursacht. 
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Das auf diese Weise aufgebaute Energieversorgungs- 
system 10 arbeitet in der nachstehend beschriebenen 
Weise. Nachstehend sind die Ausgangsleistungen aus 
den Brennstoffzellen 20 und der Speicherbatterie 30 bei 
einem Start des Energieversorgungssystems 10 be- 
schrieben. Wenn der Fahrer den bei der Startereinheit 
40 des Energieversorgungssystems 10 enthaltenen vor- 
bestimraten Startschalter einschaltet, gibt die Steue- 
rungseinheit 50 ein Ansteuersignal zur Ansteuerung des 
Relais 38 und zur Verbindung des Kontakts des Relais 
38 aus, wobei somit das Aufwarmen der Brennstoffzel- 
len 20 gestartet wird, wahrend die Aufladung oder die 
Entladung der Speicherbatterie 30 gestartet wird. 

Zum Zeitpunkt des Startens des Energieversorgungs- 
systems 10 haben die Brennstoffzellen 20 noch nicht 
eine vorbesttmmte Betriebstemperatur erreicht und 
kdnnen somit keine zum Antrieb des Motors 32 ausrei- 
chende Leistung abgeben. GemaB diesem Ausfuhrungs- 
beispiel geben beim Start des Energieversorgungssy- 
stems 10 die Brennstoffzellen 20 lediglich die elektrische 
Leistung zum Aufwarmen an die Hilfsmaschinerie 34 ab, 
die die Belastung in einer GroBe in einem vorbestimm- 
ten Bereich darstellt Wenn die Brennstoffzellen 20 in 
dem unzureichenden Aufwarmzustand einer groBen Be- 
lastung ausgesetzt werden, kann ein ubermaBiger FluB 
elektrischen Stroms einen Spannungsabfall oder andere 
Probleme verursachen. Der Aufbau gemaB diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel ermdglicht, daB die Brennstoffzellen 20 
den Aufwarmvorgang starten und den elektrischen 
Strom mit einer GroBe in einem vorbestimmten Bereich 
abgeben. Die Brennstoffzellen 20 erreichen den statio- 
naren Zustand durch diesen Aufwarmvorgang. Nach- 
dem die Brennstoffzellen 20 den stationaren Zustand 
erreicht haben, wird der Kontakt des Relais 46 zur Her- 
stellung einer Verbindung eingeschaltet, die ermoglicht, 
daB die Brennstoffzellen 20 die Abgabe elektrischer Lei- 
stung an den Motor 32 starten. 

Fig. 4 zeigt ein Diagramm, das Ausgangskennlinien 
der Brennstoffzellen 20 und der Speicherbatterie 30 
zeigt. Die Brennstoffzellen 20 geben groBe Spannungen 
in dem Zustand einer kleinen Belastung, das heiBt in 
dem Zustand eines kleinen ausgegebenen Stroms, aus 
und verringern bei einem Anstieg des elektrischen 
Stroms die Spannung. Die Speicherbatterie 30 kann die 
Spannung Qber einen breiten Bereich des elektrischen 
Stroms innerhalb eines vorbestimmten engen Bereichs 
halten, variiert jedoch die Spannung entsprechend de- 
ren Aufladungszustand. Fig. 4 zeigt die Ausgangskennli- 
nien der Speicherbatterie 30 sowohl in dem ausreichen- 
den Aufladungszustand als auch in dem unzureichenden 
Aufladungszustand. 

In dem Fall, daB das Energieversorgungssystem 10 in 
dem ausreichenden Aufladungszustand der Speicher- 
batterie 30 startet, geben sowohl die Brennstoffzellen 20 
als auch die Speicherbatterie 30 elektrische Energie an 
die Hilfsmaschinerie 34 ab. Dabei stellt Itl den zum 
Antrieb der Hilfsmaschinerie 34 erforderlichen gesam- 
ten elektrischen Strom dar. Unter diesen Bedingung 
wird der elektrische Strom aus den Brennstoffzellen 20 
und der Speicherbatterie 30 entnommen. Da die Brenn- 
stoffzellen 20, die Speicherbatterie 30 und der Motor 32 
parallel zueinander geschaltet sind, weisen sie eine glei- 
che Spannung an den Anschlussen auf, die als VI ausge- 
driickt ist. Auf der Grundlage des Diagramms gemaB 
Fig. 4 erf ullen der ausgegebene elektrische Strom IF1 
der Brennstoffzellen 20 und der ausgegebene Strom IB1 
der Speicherbatterie 30 die Gleichung Itl = IF1 + IB1. 
In dem Fall, daB das Energieversorgungssystem 10 in 



dem unzureichenden Aufladungszustand der Speicher- 
batterie 30 startet, geben demgegenuber die Brennstoff- 
zellen 20 die elektrische Leistung an die Hilfsmaschine- 
rie 34 ab, wahrend sie die Speicherbatterie 30 laden. In 

5 diesem Zustand ist der zum Antrieb der Hilfsmaschine- 
rie 34 erforderliche elektrische Gesamtstrom unveran- 
dert und auf Itl fest eingestelit, wobei die Brennstoffzel- 
len 20, die Speicherbatterie 30 und die Hilfsmaschinerie 
34 weiterhin eine identische Spannung an den Anschlus- 

io sen aufweisen, die als V2 ausgedruckt ist Auf der 
Grundlage des Diagramms gemaB Fig. 4 erfullen der 
ausgegebene elektrische Strom 1F2 der Brennstoffzel- 
len 20 und der ausgegebene Strom IB2 der Speicherbat- 
terie 30 die Gleichung Itl = IF2 + IB2, wobei IB2 < 0 

15 gilt. 

Beim Start des Energieversorgungssystems 10 wird 
die Speicherbatterie 30 entsprechend deren Aufla- 
dungszustand entweder aufgeladen oder entladen. In 
dem Fall, daB die Speicherbatterie 30 in dem ausrei- 

20 chenden Aufladungszustand ist, wird die Hilfsmaschine- 
rie 34 durch sowohl die Brennstoffzellen 20 als auch die 
Speicherbatterie 30 angetrieben. In dem Fall, daB die 
Speicherbatterie 30 in dem unzureichenden Aufla- 
dungszustand ist, mussen demgegenuber die Brennstoff- 

25 zellen 20 die elektrische Leistung nicht nur zum Antrieb 
der Hilfsmaschinerie 34 sondern auch zum Aufladen der 
Speicherbatterie 30 abgeben. Wahrend die zum Antrieb 
der Hilfsmaschinerie 34 erforderliche elektrische Lei- 
stung in einem vorbestimmten Bereich gehalten wird, 

30 wird der Ausgangszustand der Brennstoffzellen 20 we- 
sentlich durch den Aufladungszustand der Speicherbat- 
terie 30 zum Zeitpunkt des Startens des Energieversor- 
gungssystems 10 variiert. 
Zum Zeitpunkt des Startens des Energieversorgungs- 

35 systems 10 erfaBt der Aufbau gemaB dem Ausfuhrungs- 
beispiel den Aufladungszustand der Speicherbatterie 30, 
bestimmt die Betriebsbedingungen der Brennstoffzellen 
20 entsprechend dem erfaBten Zustand der 30 entspre- 
chend dem erfaBten Zustand der Speicherbatterie 30 

40 und steuert genau die Stromungen der den Brennstoff- 
zellen 20 zugefuhrten Gase. Die beim Start des Energie- 
versorgungssystems 10 ausgefuhrte Steuerung der Be- 
triebsbedingungen der Brennstoffzellen 20 folgt einer in 
einem FluBdiagramm gemaB Fig. 5 dargestellten Start- 

45 zeitpunkt- Verarbeitungsroutine nach. Die Zentralein- 
heit 52 fuhrt diese Routine aus, wenn der bei der Starter- 
einheit 40 enthaltene vorbestimmte Startschalter einge- 
schaltet wird. 

Wenn das Programm in die Routine gemaB Fig. 5 

so eintritt, liest die Zentraleinheit 52 bei einem Schritt SI 00 
zunachst die durch die Restladungsuberwachungsein- 
richtung 42 erfaflte Restladung der Speicherbatterie 30. 
Das Energieversorgungssystem 10 gemaB dem Ausfuh- 
rungsbeispiel weist eine Aufladungszustands-MeBein- 

55 richtung (ein SOC-Meter) als Restladungsuberwa- 
chungseinrichtung 42 auf. Die Aufladungszustands- 
MeBeinrichtung bestimmt die gegenwartige Restladung 
der Speicherbatterie 30 aufgrund vergangener Daten 
bezuglich Aufladungs- und Entladungsbedingungen der 

60 Speicherbatterie 30. 

Bei einem darauffolgenden Schritt SI 10 sagt die Zen- 
traleinheit 52 den Antriebszustand bei einem Start des 
Energieversorgungssystems 10 auf der Grundlage der 
bei dem Schritt SI 00 eingegebenen Restladung voraus. 

65 In dem Fall, daB die Restladung der Speicherbatterie 30 
geringer als ein vorbestimmter Pegel ist, geben die 
Brennstoffzellen 20 elektrische Leistung sowohl an die 
Hilfsmaschinerie 34 als auch an die Speicherbatterie 30 
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zum Aufladen der Speicherbatterie 30 ab. In dem Fall, 
daB die Restladung der Speicherbatterie nicht geringer 
als der vorbestimmte Pegel ist, geben beim Start des 
Energieversorgungssystems 10 sowohl die Brennstoff- 
zellen 20 als auch die Speicherbatterie 30 elektrische 
Leistung an die Hilfsmaschinerie 34 ab. 

Der grofite Teil der zum Zeitpunkt des Startens des 
Energieversorgungssystems 10 angetriebenen Hilfsma- 
schinerie 34 betrifft den Betrieb der Brennstoffzellen 20. 
Die zum Antrieb der Hilfsmaschinerie 34 erforderliche 
elektrische Leistung wird in einem vorbestimmten Be- 
reich gehalten. Wie vorstehend im Zusammenhang mit 
dem Diagramm gemaB Fig. 4 beschrieben, schatzt die 
Zentraleinheit 52 die ausgegebenen elektrischen Stro- 
me der Brennstoffzellen 20 und der Speicherbatterie 30 
auf der Grundlage der bekannten Gesamtbelastung (des 
zum Antrieb der Hilfsmaschinerie 34 erforderlichen ge- 
samten elektrischen Stroms) und der Restladung der 
Speicherbatterie 30 (den Ausgangseigenschaften gemaB 
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Programm zu einem Schritt 5 130 zum Start des Energie- 
versorgungssystems 10 unter den bestimmten Bedin- 
gungen voran. Zum Zeitpunkt des Startens des Energie- 
versorgungssystems 10 gibt die Steuerungseinheit 50 
Ansteuerungssignale an die jeweiligen Bestandteile der 
Brennstoffzelleneinheit 60 zur Ermoglichung einer Zu- 
fuhr der bestimmten Gasstrornungen zu den Brennstoff- 
zellen 20 aus, wahrend ein Signal zu dem Relais 38 zum 
SchlieBen des Stromkreises und zum Start einer elektri- 
schen Leistungsabgabe an die Hilfsmaschinerie 34 aus- 
gegeben wird. 

Bei einem Start des Energieversorgungssystems 10 
erfaBt der Aufbau gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel die 
Restladung der Speicherbatterie 30, schatzt die Starke 
des ausgegebenen elektrischen Stroms der Brennstoff- 
zellen 20 auf der Grundlage des Erfassungsergebnisses, 
fuhrt die erforderlichen Gasmengen entsprechend der 
gesch&tzten GroBe des elektrischen Stroms den Brenn- 
stoffzellen 20 zu und verbindet die Belastung mit den 



der Restladung). In dem Fall, daB die Restladung der 20 Brennstoffzellen 20. Wenn das Energieversorgungssy- 



Speicherbatterie 30 geringer als der vorbestimmte Pe- 
gel ist, mussen die Brennstoffzellen 20 elektrische Lei- 
stung nicht nur an die Hilfsmaschinerie 34 sondern auch 
an die Speicherbatterie 30 abgeben und haben deshalb 
einen hoheren Schatzwert des ausgegebenen elektri- 
schen Stroms. In dem Fall, daB die Restladung der Spei- 
cherbatterie 30 nicht geringer als der vorbestimmte Pe- 
gel ist, geben demgegenuber sowohl die Brennstoffzel- 
len 20 als auch die Speicherbatterie 30 elektrische Lei- 



stem 10 startet, verhindert dieser Aufbau, daB die 
Brennstoffzellen 20 aufgrund der unzureichenden Rest- 
ladung der Speicherbatterie 30 einer unerwartet hohen 
bzw. ubermaBigen Belastung ausgesetzt werden. Die 
25 iibermaBige Belastung verursacht, daB die Brennstoff- 
zellen 20 Iediglich unzureichende Gasmengen empfan- 
gen, was zu Problemen wie einem Spannungsabfall, ei- 
nem Polwechsel und einer teilweisen Warmeabgabe 
fuhren kann. In dem Fall, daB die Speicherbatterie 30 



stung an die Hilfsmaschinerie 34 ab, wobei die Brenn- 30 eine ausreichende Restladung zum Zeitpunkt des Star- 



stoffzellen 20 dementsprechend einen genngeren 
Schatzwert des ausgegebenen elektrischen Stroms ha- 
ben. 

Das Programm schreitet dann zu einem Schritt SI 20 
zur Bestimmung der Gasmengen voran, die die Brenn- 
stoffzellen 20 zur Ausfuhrung der Energieerzeugung 
entsprechend dem vorhergesagten Antriebszustand 
(das heiBt, dem geschatzten ausgegebenen elektrischen 
Strom der Brennstoffzellen 20) bei einem Start des 
Energieversorgungssystems Energieversorgungssy- 
stems 10 benotigen. Die Brennstoffzellen 20 erzeugen 
eine elektromotorische Kraft durch die elektrochemi- 
schen Reaktionen. Eine der GroBe der angeschlossenen 
Belastung entsprechende Zufuhr ausreichender Gas 



tens des Energieversorgungssystems 10 hat, geben so- 
wohl die Brennstoffzellen 20 als auch die Speicherbatte- 
rie 30 elektrische Leistung ab. In diesem Fall mussen die 
Brennstoffzellen 20 einen geringeren Betrag elektri- 
35 scher Leistung abgeben. Der Aufbau gemaB diesem 
Ausfuhrungsbeispiel verhindert wirksam, daB uberma- 
Bige Gasmengen unnotig den Brennstoffzellen 20 zuge- 
fuhrt werden. Dieser Aufbau verhindert ebenfalls, daB 
ubermaBige Gasmengen den Brennstoffzellen 20 zuge- 
40 fuhrt werden, urn gegen die moglicherweise unzurei- 
chende Restladung der Speicherbatterie 30 bei einem 
Start des Energieversorgungssystems 10 vorzugehen. 

Der Aufbau gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel, der die 
erforderlichen Gasmengen beim Start des Energiever- 



mengen sowohl an die Anoden als auch an die Kathoden 45 sorgungssystems 10 schatzt und genau die erforderli- 



ermoglicht, daB die Brennstoffzellen 20 den erforderli 
chen Betrag der elektrischen Leistung abgeben. Die Be- 
ziehung zwischen den Gaszufuhrmengen und der Men- 
ge bzw. Hone der Energieerzeugung ist vorab in der 



chen Gasmengen den Brennstoffzellen 20 zufuhrt, ubt 
die folgenden Wirkungen aus. Der den Kathoden der 
Brennstoffzellen 20 zugefuhrte gasformige Brennstoff 
wird durch Reformierung von Methanol aufbereitet, das 



Steuerungseinheit 50 gespeichert. Dies ermoglicht, daB 50 vorab an dem elektrischen Fahrzeug 15 mit dem Ener- 



die erforderlichen Gasmengen leicht entsprechend dem 
bei dem Schritt S110 geschatzten ausgegebenen elektri- 
schen Strom der Brennstoffzellen 20 ausgegeben wer- 
den. Eine tatsachliche Verarbeitung erhalt die mit einem 
vorbestimmten OberschuBbetrag multiplizierten theo- 
retisch erforderlichen Gasmengen. Vor einem Start des 
Energieversorgungssystems 10 ist die Temperatur der 
Brennstoffzellen 20 niedriger als eine vorbestimmte Be- 
triebstemperatur. Die Energieerzeugung durch die 
Brennstoffzellen 20 auf der Grundlage der elektroche- 
mischen Reaktionen wird durch die Temperatur beein- 
fluBt. Eine vorzuziehende Verarbeitung miflt dement- 
sprechend die innere Temperatur der Brennstoffzellen 
20 und korrigiert die erforderlichen, den Brennstoffzel- 
len 20 zugefuhrten Gasmengen auf der Grundlage der 
beobachteten Temperatur. 

Nach Bestimmung der erforderlichen, den Brenn- 
stoffzellen 20 zugefahrten Gasmengen schreitet das 
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gieversorgungssystem 10 angeordnet wird. Ein unnoti- 
ger Verbrauch des gasformigen Brennstoffs fuhrt zu 
einem unnotigen Verbrauch von Methanol. Die mogli- 
che Fahrdistanz des elektrischen Fahrzeugs hangt von 
der bei. dem elektrischen Fahrzeug angeordneten Me- 
thanolmenge ab. Ein derart unnotiger bzw. verschwen- 
derischer Verbrauch des Methanols fuhrt dementspre- 
chend zu einer Verknappung der mogiichen Fahrdistanz 
des elektrischen Fahrzugs bei jeder Brennstoffzufuhr. 
Das Energieversorgungssystem 10 gemaB dem Ausfuh- 
rungsbeispiel verhindert zum Zeitpunkt des Startens 
des Energieversorgungssystems 10 einen die mogliche 
Fahrdistanz des elektrischen Fahrzeugs 15 verkurzen- 
den unnotigen Verbrauch des Brennstoffs. 

Als das oxidierende Gas wird die Luft aufgenommen 
und den Anoden der Brennstoffzellen 20 zugefuhrt In 
diesem Fall fuhrt ein unnotiger Verbrauch der Luft zu 
einer Verschwendung der zur Zufuhr der Luft zu den 
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Brennstoffzellen 20 erforderlichen elektrischen Lei- 
stung. Wie vorstehend beschrieben wird die Luft (das 
oxidierende Gas) durch den Luftkompressor 66 kompri- 
miert, bevor es den Anoden zugefuhrt wird. Die zum 
Antrieb des Luftkompressors 66 erforderliche elektri- 5 
sche Leismng wird durch die Brennstoffzellen 20 und 
die Speicherbatterie 30 abgegeben. Eine QbermaBige 
Zufuhr des oxidierenden Gases fuhrt somit zu einer 
Verschwendung der zum Antrieb des Luftkompressors 
66 verbrauchten elektrischen Leistung. Das Energiever- 10 
sorgungssystem 10 gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel 
fiihrt den Brennstoffzellen 20 genau die erforderliche 
Menge des oxidierenden Gases entsprechend dem vor- 
hergesagten Antriebszustands zu, wodurch verhindert 
wird, daB ein ubermaBiger Betrag elektrischer Leistung 15 
unnotig zum Antrieb des Luftkompressors 66 ver- 
braucht wird. 

GemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel wird die 
Restladung der Speicherbatterie 30 uberpruft und die 
den Brennstoffzellen 20 zugefuhrten erforderlichen 20 
Gasmengen auf der Grundlage der Restladung der 
Speicherbatterie 30 vor dem Start des Energieversor- 
gungssystems to bestimmt. Die auf der Restladung der 
Speicherbatterie 30 beruhende Steuemng der Gaszu- 
fuhr wird ebenfalls vorzugsweise wahrend des Betriebs 25 
des Energieversorgungssystems 10 ausgefuhrt Nach- 
stehend ist die Steuemng der den Brennstoffzellen 20 
zugefuhrten Gasmengen wahrend des Betriebs des 
Energieversorgungssystems 10 als ein zweites Ausfuh- 
rungsbeispiel beschrieben. Wie gemaB dem ersten Aus- 30 
fiihrungsbeispiel wird gemaB dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel das an dem elektrischen Fahrzeug 15 an- 
gebrachte Energieversorgungssystem 10 betrachtet. 
Der Aufbau des Energieversorgungssystems 10 ist 
nachstehend somit nicht extra beschrieben. 35 

Wahrend des Betriebs des Energieversorgungssy- 
stems 10 wird der Aufladungs- und Entladungszustand 
der Speicherbatterie 30 entsprechend der GroBe der 
Belastung oder genauer entsprechend der Antriebsgro- 
Be des an dem elektrischen Fahrzeug 15 angebrachten 40 
Motors 32 variiert Da die Brennstoffzellen 20 und die 
Speicherbatterie 30 parallel zueinander geschaltet sind, 
verursacht ein Anstieg der AntriebsgroBe des Motors 
32, daB sowohl die Brennstoffzellen 20 also auch die 
Speicherbatterie 30 elektrische Leistung an die Bela- 45 
stung abgeben. Unter derartigen Bedingungen gibt die 
Speicherbatterie 30 elektrische Leistung ab bzw. wird 
entladen, so daB die Restladung der Speicherbatterie 30 
sinkt Eine Verringerung bei der AntriebsgrdBe des Mo- 
tors 32 verursacht demgegenuber, daB die Brennstoff- 50 
zellen 20 elektrische Leistung nicht nur an den Motor 
32, sondern auch an die Speicherbatterie 30 abgeben. 
Unter derartigen Bedingungen wird die Speicherbatte- 
rie 30 mit der abgegebenen elektrischen Leistung derart 
aufgeladen, daB die Restladung der Speicherbatterie 30 55 
regeneriert wird. 

Eine Erhohung der Belastung, beispielsweise wenn 
das Fahrzeug eine Schrage hinauf fahrt, erhoht die Aus- 
gangsleistung sowohl der Brennstoffzellen 20 als auch 
der Speicherbatterie 30 und verringert dadurch die eo 
Restladung der Speicherbatterie 30. Unter der Bedin- 
gung, daB die Speicherbatterie 30 eine verringerte Rest- 
ladung aufweist, kann in dem Fall, daB die den Brenn- 
stoffzellen 20 zugefuhrten Gasmengen mit einer Verrin- 
gerung bei der Belastung verringert werden, eine Ver- 65 
knappung bei den Gasen in den Brennstoffzellen 20 
auftreten. Wenn die Belastung auf oder unter einem 
vorbestimmten Pegel sinkt, starten die Brennstoffzellen 



20 die Abgabe elektrischer Leistung an sowohl die Spei- 
cherbatterie 30 als auch die Belastung. Die erforderli- 
chen Gasmengen sollten dementsprechend der sowohl 
der Belastung als auch der Speicherbatterie 30 zuge- 
fuhrten elektrischen Leistung entsprechen. Das Ener- 
gieversorgungssystem 10 gemaB dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel miBt den Aufladungszustand der Spei- 
cherbatterie 30 und die GroBe der Belastung zu vorbe- 
stimmten Zeitintervallen und steuert die den Brenn- 
stoffzellen 20 zugefuhrten Gasmengen entsprechend 
den MeBergebnissen. Die Steuemng des den Brenn- 
stoffzellen 20 zugefuhrten Gases folgt einer in einem 
FluBdiagramm gemaB Fig. 6 gezeigten Verarbeitungs- 
routine bei Betrieb. Diese Routine wird durch die Zen- 
traleinheit 52 bei vorbestimmten Zeitintervallen, bei- 
spielsweise jede 1 s, nach dem Start des Energieversor- 
gungssystems 10 ausgefiihrt. 

Wenn das Programm in die Routine gemaB Fig. 6 
eintritt, liest die Zentraleinheit 52 bei einem Schritt S200 
zunachst die durch die Restladungsuberwachungsein- 
richtung 42 erfaBte Restladung der Speicherbatterie 30. 
Wie gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel weist das 
Energieversorgungssystem 10 gemaB dem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel eine Aufladungszustands-MeBeinrich- 
tung (ein SOC-Meter) als Restladungsuberwachungs- 
einrichtung 42 auf. Die Aufladungszustands-MeBein- 
richtung bestimmt die gegenwartige Restladung der 
Speicherbatterie 30 auf der Grundlage vergangener Da- 
ten bezuglich der Aufladungs- und Entladungsbedin- 
gungen der Speicherbatterie 30. 

Die Zentraleinheit 52 liest daraufhin bei einem Schritt 
S210 den Gesamtbetrag der Belastung, die eine elektri- 
sche Leistung aus dem Energieversorgungssystem 10 
aufnimmt Eine konkrete Verarbeitung miBt die durch 
den Motor 32 und die Hilfsmaschinerie 34 aufgenomme- 
ne elektrische Leistung. Die jeweiligen Bestandteile der 
Hilfsmaschinerie 34 nehmen bei Betrieb einen im we- 
sentlichen fest eingestellten Betrag elektrischer Lei- 
stung auf. Somit kann die gesamte aufgenommene elek- 
trische Leistung auf der Grundlage der Informationen 
bezuglich der sich gerade in Betrieb befindenden Ein- 
richtungen berechnet werden- Wie vorstehend beschrie- 
ben, betrachten die Brennstoffzellen 20 die Speicherbat- 
terie 30 beim Aufladen der Speicherbatterie 30 als Bela- 
stung. Der Einfachheit halber bezieht sich die Belastung 
Iediglich auf den Motor 32 und die Hilfsmaschinerie 34. 

Nach dem Lesen der Daten bezuglich der Restladung 
der Speicherbatterie 30 und dem Gesamtbetrag der Be- 
lastung schatzt die Zentraleinheit 52 bei einem Schritt 
S220 die Ausgangsleistungen der Brennstoffzellen 20 
und der Speicherbatterie 30. Die Ausgangsleistungen 
der Brennstoffzellen 20 und der Speicherbatterie 30 
hangen von der Restladung der Speicherbatterie 30 und 
dem Gesamtbetrag der Belastung ab. In dem Fall, daB 
die Restladung der Speicherbatterie 30 nicht groBer als 
ein vorbestimmter Pegel ist und der Gesamtbetrag der 
Belastung relativ gering ist, geben die Brennstoffzellen 
20 elektrische Leistung sowohl an die Speicherbatterie 
30 als auch an die angeschlossene Belastung ab. Der 
geschatzte ausgegebene elektrische Strom der Brenn- 
stoffzellen 20 wird dementsprechend hoher als der fur 
den Gesamtbetrag der Belastung. Zu diesem Zeitpunkt 
arbeitet die Speicherbatterie 30 gegenuber den Brenn- 
stoffzellen 20 als Belastung. In dem Fall, daB die Restla- 
dung der Speicherbatterie 30 grdBer als ein vorbe- 
stimmter Pegel ist, geben demgegenuber sowohl die 
Brennstoffzellen 20 als auch die Speicherbatterie 30 
elektrische Leistung an die Belastung ab. Der geschatz- 
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groSe der elektrischen Leistung, von der erwartet wird, 
daB die Brennstoffzellen 20 diese abgeben, indera der 
Betrag der zum Aufladen der Speicherbatterie 30 erfor- 
derlichen elektrischen Leistung mit in Betracht gezogen 
wird, und korrigiert die bei dem Schritt S310 bestimm- 5 
ten Gasmengen. Bei einem nachfolgenden Schritt S350 
gibt die Steuerungseinheit 50 Ansteuersignale an die 
jeweiligen Bestandteile der Brennstoffzelleneinheit 60 
aus und fuhrt die bei dem Schritt S340 korrigierten Gas- 
mengen den Brennstoffzellen 20 zu. Das Programm ver- 10 
laBt dann diese Routine. 

In dem Fall einer Bestimmung bei dem Schritt S330, 
daB die Speicherbatterie 30 sich in der Entladungsbedin- 
gung befindet, das heiBt, wenn erwartet wird, daB so- 
wohl die Brennstoffzellen 20 als auch die Speicherbatte- 15 
rie 30 elektrische Leistung an die Belastung abgeben, 
gibt die Steuerungseinheit 50 Ansteuersignale an die 
jeweiligen Bestandteile der Brennstoffzelleneinheit 60 
aus und fuhrt bei dem Schritt S350 die bei dem Schritt 
S3 10 bestimmten Gasmengen den Brennstoffzellen 20 20 
zu. Das Programm verlaBt dann diese Routine. 

Wahrend die Speicherbatterie 30 wie gemaB dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel aufgeladen wird, korri- 
giert das Energieversorgungssystem 10 gemaB dem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel die den Brennstoffzellen 20 25 
zugefflhrten Gasmengen. Dieser Aufbau verhindert 
wirksam, daB eine Abgabe elektrischer Leistung an die 
Speicherbatterie 30 eine Verknappung der Gase in den 
Brennstoffzellen 20 bewirkt, die zu Problemen wie ein 
Spannungsabfall und eine teilweise Warmeabgabe fuh- 30 
renkann. 

GemaB alien vorstehend beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispielen ist das Energieversorgungssystem an 
einem Fahrzeug angebracht und wird als Energiequelle 
zum Antrieb des Fahrzeugs verwendet. Die Belastung, 35 
an die das Energieversorgungssystem elektrische Lei- 
stung abgibt, ist jedoch nicht auf den Motor zum An- 
trieb des Fahrzeugs beschrankt. Der Aufbau gewahrlei- 
stet ausreichende Mengen der den Brennstoffzellen bei 
einem Start oder wahrend des Betriebs des Energiever- 40 
sorgungssystems zugefQhrten Gasen, wodurch diesel- 
ben Wirkungen wie diejenigen gemaB den vorstehend 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele ausgeubt werden. 
Dieser Aufbau fuhrt die erforderlichen Gasmengen den 
Brennstoffzellen entsprechend der GroBe der ange- 45 
schlossenen Belastung und der Restladung der Spei- 
cherbatterie zu, wobei somit die Brennstoffzellen vor 
Problemen wie ein Spannungsabfall und eine teilweise 
Warmeabgabe geschutzt werden. 

Wie vorstehend beschrieben, weist ein Energiever- 50 
sorgungssystem 10 mit einem Brennstoffzellenstapel 20 
und einer Speicherbatterie 30 weist eine Restladungs- 
uberwachungseinrichtung 42 zum Messen der Restla- 
dung der Speicherbatterie 30 auf. Zum Zeitpunkt des 
Startens des Energieversorgungssystems 10 erfaBt die 55 
Restladungsuberwachungseinrichtung 42 die Restla- 
dung der Speicherbatterie 30. Das Energieversorgungs- 
system 10 schatzt den ausgegebenen elektrischen Strom 
der Brennstoffzellen 20 auf der Grundlage der beobach- 
teten Restladung der Speicherbatterie 30 und eines fur 60 
eine Hilfsmaschinerie 34 erforderlichen Betrags elektri- 
scher Leistung und fuhrt auf der Grundlage des ge- 
schatzten ausgegebenen elektrischen Stroms den 
Brennstoffzellen 20 erforderliche Gasmengen zu. 

65 

Paten tanspruche 
1. Energieversorgungssystem mit einem Brenn- 
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stoffzelienstapel (20) und einer Speicherbatterie 
(30), die zueinander und ebenfalls zu einer Bela- 
stung parallel geschaltet sind, wobei der Brenn- 
stoffzellenstapel und die Speicherbatterie elektri- 
sche Leistung an die Belastung abgeben, 
gekennzeichnet durch 

eine Restladungsuberwachungseinrichtung (42) zur 
Erfassung einer Restladung der Speicherbatterie 
(30), 

einer BelastungsgroBe-Erfassungseinrichtung zur 
Erfassung einer GesamtgroBe der Belastung, 
eine Aufladungs-/Entladungszustands-Schatzein- 
richtung zum Schatzen eines AufladungsVEntla- 
dungszustands der Speicherbatterie (30) auf der 
Grundlage der Ergebnisse der Erfassung durch die 
Restladungsuberwachungseinrichtung (42) und der 
BelastungsgroBe-Erfassungseinrichtung, 
eine Brennstoffmengenzufuhr-Bestimmungsein- 
richtung zur Bestimmung einer erforderlichen 
Menge eines Brennstoffs fQr die Energieerzeugung 
in dem Brennstoffzellenstapel (20) auf der Grundla- 
ge des durch die Aufladungs-/Entladungszustands- 
Schatzeinrichtung geschatzten Aufladungs-/Entla- 
dungszustands der Speicherbatterie (30) und 
eine Brennstoffzufuhreinrichtung zur Zufuhr der 
durch die Brennstoffmengenzufuhr-Bestimmungs- 
einrichtung bestimmten erforderlichen Menge des 
Brennstoffs zu dem Brennstoffzellenstapel. 

2. Energieversorgungssystem mit einem Brenn- 
stoffzellenstapel (20) und einer Speicherbatterie 
(30), die zueinander und ebenfalls zu einer Bela- 
stung parallel geschaltet sind, wobei der Brenn- 
stoffzellenstapel und die Speicherbatterie elektri- 
sche Leistung an die Belastung abgeben, 
gekennzeichnet durch 

eine Resdadungsuberwachungseinrichtung (42) zur 
Erfassung einer Restladung der Speicherbatterie 
(30), 

eine Aufladungs-ZEndadungszustands-Schatzein- 
richtung zum Schatzen eines Aufladungs-/Entla- 
dungszustands der Speicherbatterie (30) zum Zeit- 
punkt des Startens des Energieversorgungssystems 
(10) auf der Grundlage einer vorbestimmten Bela- 
stungsgrSBe, die die durch eine beim Start des 
Energieversorgungssystems angetriebene Maschi- 
nerie (34) aufgenommene elektrische Leistung dar- 
stellt, aus der Belastung und dem Ergebnis der Er- 
fassung durch die Restladungsuberwachungsein- 
richtung(42), 

eine Brennstoflmengenzufuhr-Bestimmungsein- 
richtung, die, zumindest wenn die Speicherbatterie 
(30) sich in einer Aufladungsbedingung befindet, 
eine erforderliche Menge eines Brennstoffs fur die 
Energieerzeugung in den Brennstoffzellenstapel 
auf der Grundlage des durch die Aufladungs-/Ent- 
ladungszustands-Schatzeinrichtung geschatzten 
AufladungsVEntladungszustand der Speicherbat- 
terie bestimmt, und 

eine Brennstoffzufuhreinrichtung zur Zufuhr der 
durch die Brennstoffmengenzufuhr-Bestimmungs- 
einrichtung bestimmten erforderlichen Menge des 
Brennstoffs zu dem Brennstoffzellenstapel 

3. Elektrisches Fahrzeug mit einem Motor, der 
durch elektrische Energie in Drehung versetzt 
wird, und einer Einrichtung zur Obertragung eines 
Drehmoments des Motors auf eine Achse, wodurch 
eine Antriebskraft fur das Fahrzeug erzeugt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Fahrzeug ein dar- 
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an angebrachtes Energieversorgungs-System (10) 
aufweist, wobei das Energieversorgungssystem ei- 
nen einen Brennstoffzellenstapel (20) und eine 
Speicherbatterie (30) aufweist, die zueinander und 
ebenfalls zu einer den Motor (32) aufweisenden Be- 5 
lastung parallel geschaltet sind, wobei der Brenn- 
stoffzellenstapel und die Speicherbatterie elektri- 
sche Leistung an die Belastung abgeben und das 
Energieversorgungssystem (10), 
eine Restladungsuberwachungseinrichtung(42) zur 10 
Erfassung einer Restladung der Speicherbatterie 
(30), 

eine BelastungsgroBe-Erfassungseinrichtung zur 
Erfassung, einer GesamtgroBe der Belastung, 
eine Aufladungs-/Entladungszustands-Schatzein- 15 
richtung zum Schatzen eines Aufladungs-/Entla- 
dungszustands der Speicherbatterie (30) auf der 
Grundlage der Ergebnisse der Erfassung durch die 
Restladungsuberwachungseinrichtung (42) und der 
BelastungsgroBe-Erfassungseinrichtung, 20 
eine Brennstoffmengenzufuhr-Bestimmungsein- 
richtung zur Bestimmung einer erforderlichen 
Menge eines Brennstoffs fur die Energieerzeugung 
in dem Brennstoffzellenstapel (20) auf der Grundla- 
ge des durch die AufladungsVEntladungszustands- 25 
Schatzeinrichtung geschatzten Aufladungs-/Entla- 
dungszustands der Speicherbatterie (30) und 
eine Brennstoffzufuhreinrichtung zur Zufuhr der 
durch die Brennstoffmengenzufuhr-Bestimraungs- 
einrichtung bestininiten erforderlichen Menge des 30 
Brennstoffs zu dem Brennstoffzellenstapel auf- 
weist. 

4. Elektrisches Fahrzeug mit einem Motor, der 
durch elektrische Energie in Drehung versetzt 
wird, und einer Einrichtung zur Obertragung eines 35 
Drehmoments des Motors auf eine Achse, wodurch 
eine Antriebskraf t fur das Fahrzeug erzeugt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
das Fahrzeug ein daran angebrachtes Energiever- 
sorgungssystem (10) aufweist, wobei das Energie- 40 
versorgungssystem einen Brennstoffzellenstapel 
(20) und eine Speicherbatterie (30), die zueinander 
und ebenfalls zu einer den Motor (32) aufweisenden 
Belastung parallel geschaltet sind, wobei der 
Brennstoffzellenstapel und die Speicherbatterie 45 
elektrische Leistung an die Belastung abgeben und 
das Energieversorgungssystem (10), 
eine Restladungsuberwachungseinrichtung (42) zur 
Erfassung einer Restladung der Speicherbatterie 
(30), 50 
eine Aufladungs-/Entiadungszustands-Schatzein- 
richtung zum Schatzen eines AufladungsVEntla- 
dungszustands der Speicherbatterie (30) zum Zeit- 
punkt des Startens des Energieversorgungssystems 
(10) auf der Grundlage einer vorbestimmten Bela- 55 
stungsgroBe, die die durch eine beim Start des 
Energieversorgungssystems angetriebene Maschi- 
nerie (34) aufgenommene elektrische Leistung dar- 
stellt, aus der Belastung und dem Ergebnis der Er- 
fassung durch die Restladungsuberwachungsein- so 
richtung (42), 

eine Brennstoffmengenzufuhr-Bestimmungsein- 
richtung, die, zumindest wenn die Speicherbatterie 
(30) sich in einer Aufladungsbedingung befindet, 
eine erforderliche Menge eines Brennstoffs fur die 65 
Energieerzeugung in den Brennstoffzellenstapel 
auf der Grundlage des durch die Aufladungs-/Ent- 
ladungszustands-Schatzeinrichtung geschatzten 



Aufladungs-ZEntladungszustand der Speicherbat- 
terie bestimmt, und 

eine Brennstoffzufuhreinrichtung zur Zufuhr der 
durch die Brennstoffmengenzufuhr-Bestimmungs- 
einrichtung bestimmten erforderlichen Menge des 
Brennstoffs zu dem Brennstoffzellenstapel auf- 
weist 

5. Verfahren bei einem Energieversorgungssystem 
mit einem Brennstoffzellenstapel und einer Spei- 
cherbatterie, die zueinander und ebenfalls zu einer 
Belastung parallel geschaltet sind, wobei der 
Brennstoffzellenstapel und die Speicherbatterie 
elektrische Leistung an die Belastung abgeben, zur 
Steuerung einer Menge eines dem Brennstoffstapel 
zur Energieerzeugung zugefiihrten Brennstoffs, 
gekennzeichnet durch die Schritte 

(a) Erfassen einer Restladung der Speicherbat- 
terie, 

(b) Erfassen einer GesamtgroBe der Belastung, 

(c) Schatzen eines AufladungsVEntladungszu- 
stands der Speicherbatterie (30) auf der 
Grundlage der bei dem Schritt (a) erfaBten 
Restladung und der bei dem Schritt (b) erfaB- 
ten GesamtgroBe der Belastung, 

(d) Bestimmen einer erforderlichen Menge des 
Brennstoffs zur Energieerzeugung in den 
Brennstoffzellen (20) auf der Grundlage des 
bei dem Schritt (c) geschatzten Aufladungs- 
/Entadungszustands der Speicherbatterie und 

(e) Zufiihren der erforderlichen bei dem 
Schritt (d) bestimmten Menge des Brennstoffs 
zu dem Brennstoffzellenstapel. 

6. Verfahren bei einem Energieversorgungssystem 
mit einem Brennstoffzellenstapel und einer Spei- 
cherbatterie, die zueinander und ebenfalls zu einer 
Belastung parallel geschaltet sind, wobei der 
Brennstoffzellenstapel und die Speicherbatterie 
elektrische Leistung an die Belastung abgeben, zur 
Steuerung einer Menge eines dem Brennstoffstapel 
zur Energieerzeugung zugefiihrten Brennstoffs, 
gekennzeichnet durch die Schritte 

(a) Erfassen einer Restladung der Speicherbat- 
terie, 

(b) Schatzen eines Aufladungs-/Entladungszu- 
stand der Speicherbatterie (30) zum Startzeit- 
punkt des Energieversorgungssystems (10) auf 
der Grundlage einer vorbestimmten Bela- 
stungsgroBe, die eine durch eine zum Startzeit- 
punkt des Energieversorgungssystems (10) an- 
getrieben Maschinerie aufgenommene Lei- 
stung entspricht, aus der Belastung und der bei 
dem Schritt (a) erfaBten Restladung, 

(c) Bestimmen einer erforderlichen Menge des 
Brennstoffs zur Energieerzeugung in dem 
Brennstoffzellen (20) auf der Grundlage des 
bei dem Schritt (b) geschatzten Aufladungs- 
/Entladungszustands der Speicherbatterie, zu- 
mindest wenn sich die Speicherbatterie (30) in 
einer Aufladungsbedingung befindet, und 

(d) Zufuhren der erforderlichen bei dem 
Schritt (c) bestimmten Menge des Brennstoffs 
zu dem Brennstoffzellenstapel. 
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